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L’usage des calculatrices programmables ou d’ordinateurs n’est pas autorisé
Donner les applications littérales avant les applications numériques
Le sujet comporte quatre exercices

Chimie : (07 points)

Etude des caractéristiques d’un acide carboxylique.

Phyrique : (13 points)

. Exercice 1 (02 points) : Physcgue wucléaire
Applications dans le domaine médical.

. Exercice 2 (05 points) : Efeetriecs
Les utilisations du condensateur

e  Exercice 3 (06 points) : WHécanigue
Etude de la chute d'un solide dans le champ de pesanteur uniforme
Les parties de tous les exercices sont indépendantes
Chimie : Propriétés d'un acide carboxylique:

L'Tbuproféne est un acide carboxylique de formule brute C,5H,30,.
[l est considéré parmi les meédicaments anti-inflammatoires qui soulagent les

douleurs et la fievre. On le trouve dans les pharmacies sous forme de sachets
qui portent 1'indication 200 mg soluble dans 1'eau.

On note l'acide Ibuprofenepar RCOOH et sa base conjuguée par RCOO'.
Données : e M(RCOOH) =206 gmol™
e  Toutes les mesures ont eteé effectuees a la température 25°C.
1¢1¢ partie : Détermination de la constante d'équilibre de I'acide ibuproféne avec I'eau:
On dissout, dans l'eau pure, un échantillon de masse m = 200 mg d'acide RCOOH,
contenu dans un sachet d'lbuproféne, pour obtenir une solution aqueuse (S;) de
concentration Cy et de volume Vo= 100 mL.
1-1-Calculer C,.
1-2- La mesure du pH de la solution S, a donné la valeur : pH = 3,17.
@ Vérifier, a 'aide du tableau d'avancement, que la réaction de
I’Ibuproféne avec I'eau est imitée.
(®) Donner I'expression du quotient de réaction Qr de cette transformation.

© Montrer que l'expression de Q, a 1’équilibre s’écrit sous la forme :
X_ .1 . ' ' . st -
Q,., = vfl S avee 1 1 : Le taux d'avancement final de la réaction :
(AN

Xmax . L'avancement maximal exprimé en mol.
{d) Déduire la valeur de la constante d'équilibre K de la réaction étudiée.
2¢me partie : Vérification de I'indication présente sur le sachet:

Pour vérifier la valeur de la masse prescrite sur le sachet, on dissout la méme masse (200 mg)
dans un volume Vg =600 mL d'une snlutmn aqueuse (Sg) d'hydroxyde de sodium (Na',, + HO", )

de concentration Cg = 3.0. 102 mol.L" , pour obtenir unisolution aqueuse (S).
(On considére que le volume de la solution (S) est Vi)

2-1- Etablir I'équation de la réaction entre I'acide RCOOH et la solution (Sg),
en considerant que la reaction est totale. _ o
2-2- Montrer que la quantité de matiere n,(HO") des 1ons HO", mitialement

présents dans la solution (Sg) est plus grande que la quantit¢é de matiére n(RCOOH) dissoute.
(On considere que la valeur prescrite sur le sachet est exacte).
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2-3- Pour doser les ions HO" restants dans la solution (S), on ajoute @ un volume V=20,0 ml
de cette solution (S), une solution aqueuse (S,) d'acide chlorhydrique de concentration C,=102mol.L",
On obtient I'équivalence aprés avoir versé V,: = 27,7 ml de la sol_ution (SA).

Au cours du dosage, seuls les 1ons HO" restants dans la solution (S) réagissent avec
les ions H;O" issus de la solution (S,), selon la réaction modélisée par I'équation :
Hi0' g + HO'oy = 2Hy0(y (1)
a- Trouver la quantit¢ de matiére des ions HO™ qui ont réagis avec

I'acide RCOOH contenu dans le sachet.
b- Calculer la masse d'acide Ibuproféne contenu dans le sachet. Conclure.

Physique : Exercicel: Transformations nucléaires-Applications dans le domaine médical:
La médecine est I'un des principaux domaines ayant connu plusieurs applications de
la radioactivité. On utilise dans ce domaine plusieurs éléments radioactifs pour
diagnostiquer et traiter quelques maladies. Parmi ces éléments, on trouve le Sodium
7iNa qui permet de suivre la circulation sanguine dans le corps humain.

(1 Le nucléide Sodium ;! Na se désintégre en Magnésium Mg .
1-1- Ecrire I’équation de désintégration du Sodium 24 en précisant la nature de cette radioactivité.

1-2- Calculer la constante radioactive A de ce nucléide, sachant que la demi-vie du Sodium 24 esi ;1;;=15h.

A la suite d’un accident de route, une personne a perdu un volume de sang.
Pour déterminer ce volume, on injecte a ce blessé, a I'instant t; = 0, un volume V=5 ml d’une solution
de sodium 24 de concentration molaire Cy= 10"~ mol.L"".

2-1- Calculer n,, la quantité de la matiére de sodium 24 qui reste dans le sang du blessé a 'instant t,= 3h.

2-2- Calculer I’activité de cet échantillon a cet instant t,.

(La constante d’ Avogadro A = 6,02.10™ mol ™)

2-3- L’analyse d'un volume V., = 2 00 ml prélevé du sang du méme patient, a
I"instant t; = 3 h, a montré qu’il contient n, = 2.1.10” mol de Sodium 24.
Déduire la valeur du wvolume Vp du sang perdu, sachant que le corps
humain contient 5 L de sang, ou le Sodium est répartit uniformément.

Exercice2 : Electricité-Utilisation d'un condensateur:

Les condensateurs sont caractérisés par la capacité d’emmagasiner 1'énergie

¢lectrique, a fin de la récupérer en cas de besoin. Cette propriéte permet d’utiliser

les condensateurs dans différents appareils comme les flashs d’appareils photos.

On réalise le montage représenté ci-contre qui est constitué — kL
d’un condensateur de capacite C, mitialement déchargeé, monté "
en serie avec un conducteur ohmique de résistance R et un interrupteur K. ¢ c——
Le dipole RC est soumis a un échelon de tension défini comme suit : C)TE
- Pourt<=0, U=0,
- Pourt=0, U =E, telque : E=12V.

A uc(v)
On ferme le circuit a I'instant t = (0 et on T Bttt :
visualise, en utilisant une interface ; : s

informatique sur I’écran d’un ordinateur le
variations de la tension u. aux bornes du e £ :
condensateur en fonction du temps. 8 FHEE i :

Le graphe de la figure 2 représente la courbe i ainmi e i)
u. = f(t). :
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1-1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension u.(t).

1-2- Vénfier que I'expressionuc(t)=E(l—e *), est solution de I’équation différentielle pour t= 0.
T est la constante de temps.
1-3- Déterminer ’expression de 1, et montrer par analyse dimensionnelle que t
est homogéne a un temps un temps.
1-4- Noter graphiquement la valeur de 1, et vérifier que la valeur de la capacité

du condensateur est C = 100 uF. On donne R=10 kQ.
1-5- Calculer I'énergie électrique emmagasinée par le condensateur en régime permanent.
Partie 2 : décharge du condensateur

Le fonctionnement du flash de 1’appareil photo nécessite une énergie tres grande que
le générateur precédent ne peut pas assurer. Pour obtenir 1'énergie nécessaire le

condensateur précédent est chargé par un circuit ¢lectronique permettant d’appliquer
une tension continu entre ses bornes de valeur U_.= 360V.

On décharge le condensateur, a I'instant t = 0, dans la lampe du flash d’un appareil
photo qu’on modé¢lise par un conducteur ohmique de résistance r. (Figure 3)

La tension aux bornes du condensateur varie selon I’équation u,=360.e *.
2-1- Calculer la resistance r de la lampe du K
flash de I’appareil photo, sachant que ;|
la tension aux bornes du condensateur —— | Figure 3
prend la valeur wu.(t) = 13245V a

"instant t = 2ms.
2-2- Expliquer comment faut-i1l choisir la résistance r, de la lampe du flash de
I"appareil photo, pour assurer une décharge plus rapide du condensateur.

Exercice 3: Mécanique -Chute d'un solide dans le champ de pesanteur uniforme:
Les hélicoptéres sont parfois utilisés pour approvisionner, d’aides humanitaires, les

zones sinistrées non joignables par voies terrestres.

Un hélicoptére vole a une altitude H constante

par rapport au sol, avec une vitesse horizontale i

Vi constante.

[l fait tomber un paquet d’aliments de

centre de gravité Gy, qui tombe sur le 0

sol au point T. (Figure 1) ’
On étudie le mouvement de G, dans . . 7’

un repere orthonormé(R,0,1,)) supposé galiléer
On donne : g=10ms~; H=405m.

On néglige les dimensions du paquet. Sol b

Partie 1 : Etude de la chute libre ‘\ RS }E}}giuu :

On néglige les forces liées a I’action de I'air sur le paquet

Le paquet tombe, a 'instant t = 0, a partir du point A(xA =450 m, y, = 0), avec une
vitesse initiale horizontale V. de valeur V, = 50 m.s™

1-1- Par application de la deuxieme lo1 de Newton, tn}uver les equations

horaires x(t) et y(t) du mouvement de G, dans le repére(R,0.1, j).

1-2- Déterminer 1'instant d’arrivée du paquet au sol.

1-3- Trouver I’équation de la trajectoire du mouvement de Gy,
Partie 2 : Etude de la chute avec frottements
Pour ne pas se détériorer lors du choc avec le sol, un paquet d’aliments a été attachée
a un parachute lui permettant une descente lente. L hélicoptére reste immobile a une
altitude H au-dessus du point O. Le paquet et son parachute tombent verticalement
sans vitesse initiale a I'instant t5= 0.

G—-lo
\
\
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L’air exerce des forces de frottements modélisées par la relation : f=-100.v, ol v

represente le vecteur vitesse du paquet a I'instant t.

On néglige la pousscée d’ Archimede pendant la chute.

On donne : [.a masse du systéme {caisse + parachute} : m = 150 kg.

1-  Etablir I’équation différentielle vérifiée par la vitesse du centre d’inertie G, du
systeme dans le repére(R,0.1,]).

2- La courbe de la figure 2, représente les vanations de la vitesse du centre
d’inertie G; du systéme en fonction du temps. Déterminer la valeur de la vitesse
limite Vy;, et celle du temps caractéristique 1 de chute.

3- Estimer la durée du régime nitial.

4-  Par utilisation de la méthode d Euler et le tableau suivant, déterminer les valeurs
de la vitesse v, et de I'accélération ay.

t(s) 0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6
vi(ms™) 0 1,00 1,93 2,80 A 4,37 5,08
a,{m.s’z] 10,00 933 8,71 8,12 a, 7.07 6,60
A v(ms™) T
16 R e e e e e e e
= - o === —
12 s
8 =
4 L . :
{ | : t(s)
0 5 10 - 5.
figure (2)
Correction
Chimie:
1¢'¢ partie :
-3
13 1-1-La concentration : C, = L. mi M =" AT o, = LE]E w9710 mal 1
v, vV, MU, 206 %100.10

1-2- a) Tableau d'avancement:

Equation de la réaction RCOOH[W) + HEU[H o RCOO ™4+ H:‘G"[aqy
Etats avancement quantité de matiére (en mol)
Etat initial 0 .V, ExCE S 0 0
Etat de travsformation X CoW % EXCES X
Etat final yidy o Wo-xp BXCES = i
L'ean est utilizée en exceés , done RCOOH est le réactif lmitant : = CoWa-may =0 done | Zmar—Cn. Wa

x x
Ona:[H,07], =Ff ot |#,0%], =107%F = {{r—i*':u:rf"*‘*r dob: |z, =0, 107
-pE -pH -3.17
i = v, 1077 _ 1™ 10 =007 = tT<1 .donclaréaction estlimitee.

cv, ¢, 97107

Le tauxz d'avancement - T=
[}




2
T g

c) Montrons que le quotient de la réaction & I'équilibre @

X
Ona: [RCG'G"Lq = [H3G'+Lq = ?&? . La réaction est linitée, done I'état final c'est I'état d'équilibre @ g
_ . T A [H30+LI’; 3 [H3@+L a | Tgy
= xf—xéq—[H3G' qu/; .etona: T_a_f_ N7 = c =>[H3OL—TCF— 7
T o, —x x 1-11
[rcoo-, =|H,07 ], =tC, et [RCOOH], = T“"‘: e, - Vi" L 70, = -7y = LT T
L& gquotient de la réaction & l'équilibre
T Xy :
[reoo-, x[m00], |7, Za,t T T o
= = = e =
i [RCOOH |, (1—T) gy v (-, V.(1-T)
v,
{H‘) ...... La\.aILurdLlacnnﬂtantt.d’:.qulllhn.KdLlart.ac:tmnuudlu. .......................................................................................................
x ©°.0 0,07 %9,7.107
K=0,, =—" aver.  sgm=CV, = =@,  =—rt=" P m 5107
Cray Fol-1) Cray (1-1) 1-0,07

28me partie :
2-1-Equation de la réaction :
HfUﬂH[Mj + Hf;'_[f.':.."] —> Hff](]_[f.':,"]+ HEU[_.'-]

2-2-La quantité de matiére initiale des ions HO™ présents dans la solution Sg :
n,(HO")=C,V, =3.107x60.10° =1,8.10 *mol =1,8m.mol

La quantité de matiére nj(RCOOH) dissoute:
m 200.10°°
n. =—=""_-0,971.10 *mol = 0,972m.mol
i(RCOOH) M 206
Lol =097 mmol = Ry oy ™ Pigrooem)

2-3- a) Eelation d'équivalence : »(H0 ) =n(RCO0H) = #HO =0 Vg
La quantité des ions OH restant, dosée contenue dans 20ml.
ny =0 e =107 % 222.107 = 0,277, 10 mo!
La quantité des ions OH | restant contenue dans 60mL | le volume dont on a dissout le sachet © (Ry 60 =3x20)
ny =30, Ve =310 %27 7107 = 0,831,107 mo!
La quantité des 1ons OH | quiaréagit avec lacide:
R(HO Y = n(HO Y —ny = 18107 = 0,821.107 & 0,97 107 el
b- Calcul de la masse d'acide Ibuproféne contenu dans le sachet
Ona: #»(RCOOH)Y=xn(HO™1=09710"mol
#(RCOOH ) = % = m=nM =097107 %206 = 0,19982g = 200mg — La valeur indiquée sur le sachet est exacte.

Physigque : Exercicel:

1) 1-1- Equation de désintégration : | 1 NMa—h Mg+ e 1l s'agit d'une désintégration 8°
. . In 2 In 2
1-2- La constante radicactive : A= = = 128107771
f, 153600

2) 2-1- Laquantité de matiére de sodium dans le sang a la date t=0:
n, =c,V, =10°mol.L™* x5.10 L = 5.10°mol

La quantité de matiére de sodium dans le sang a la date t;:

_mi.tl In2

—x3
n=ne*"=ne% =510°e 5 ~435.10°mol
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2.2 L'activité de U'échantillon & la date t

a, =AM avec : M =a H N,
donc: @y = A xm x N, =128107 x 435107 x6,02.10% 33510 By
13- Ona
o =C0 -V -6
! I: 2 la concentration étant constante = S = V-1, = H—I_VQ = % %2107 m 4141
n, =C, V=V, ¥, ¥, 10
On en déduit le volume du sang perdu: Vo=t —414=5-414=03861 =560mL
Exercice2 : 1% partie: ;
1-1-En appliquant la loi d'additivité des tensions on a: u, +u, = & (1) Tx
. ug || | R
t,=Ri . i:d—f et: g =Cu, Larelation(l) devient: Ri+wu.=258 C)TE . T
¢ c
A0 i T
= R.d—q+uc=5 - g I"E':’}ﬂ.!:,:,:E = RCO—S+u.=E
ot ot ol
-t S _ S i =
1-2-Ona: u,=E8{l-2*) , T=RC =u =F-FBs* donc: i, :_(_1],_5_;3: :E_g! :i_gl
o it T R
Déterrnons la valewr de RC?C +ug|:
i
= = =t Zt et
RO®e yy RO S 4E B —Eer+E-Eer =E Done:  RCZC 4y, =&
cli R cli
2 i
doi: ©,=E(l-e®) estsolution de I'équation différentielle - R.CT; tu, =&
1-3- Ona wy=AKi = R=12 "ol [R]=%
i
et oha g :(‘_-,"_3‘!:c =i = C=£ d7 v [C]: [f]x[f]
He U]
Laconstante de temps : 7= RC = [T] = [R]x [C] = %x [f[];][z] = [z]
Donc la dirnension de taux est homogéne 4 celle dun temps.
1-4- Graphiquement on a: 7= 1s AVCY) | asymptotelusl-:
etona: =R 1248 - LR fiakiiiiiia
T 1 -4 i . 3 : i
C=—=—2=10"F 8 B
R 10 - S
G 7 I I aseasy tas daigiitinies L ; t(s)
0 e 2 K i

1-5-En régime permanent on au . = & L'énergie électnique emmagasmée dans le condensateurd, = l.C.u cj
L'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur en régime permanent est £, = l.C’.E 4

2
A&, = 15.1[]“‘.122 =7,2.107% 7
24me partie )
2 u = u, t 360 _ ¢
2-l-mna w.=360eT = - = In e = Ih—=—
360 360 T u, rc
t 2x107° 2%107°
= P = = = =20Q

360 ] 360 10
c¢*ln 100%10° In 107" x0,99989
u, 132,45



2-2- Pour assurer une décharge plus rapide du condensateur la constante de temps  T'= ».C dott prendre une valeur plus petite
donc la waleur de la résistance r dott Etre plus petite.

Exercice 3: MNécanique

Partie 1 :

1) 1-1- Systéme étudié : { le paquet}

Bilan des forces; Le paquet n'est soumis durant sa chute qu'a l'action de son poids ; P

Application de la deusieme loi de Mewton : F=mdg

o ( DL isE
J | il
J-"T N Les conditions initiales:
o t H at=0 =0 et y=H
[ _". at=0; vo= -Va Fo—L
I _f
H
T Sol :
h‘ﬁ}“;\\\‘\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘Qn
. . dv;r e
Projection sur l'axe ox: 0= M, = d, = 0= P, =0 = v, = L cette constante c'est la valeur de w, 41=0 donc v, = — W
i
o o )
= aT:—vD . par mtégration i) ==y ity AW z(Ey=-50f4+450
i
. v, . .
Projection sur l'axe ov: F=ma, = mg=ma, = a,=g dol :QT: g .parintegration . v, =gi+v,,
i
Cf__]-’ . . 1 a
Etona: w,=0 donc v, =gi = = = gi ,parintégration : ¥ = Eg..ﬁ +», Lory.=0 donc;
i
_1 s _ 2 _ =8
yif) = Eg..ﬁ AT =101z YiEI=0¢

1-2- L'instant de I'arrivé du paquet au sol:
Lorsque le paquet a l'instant t; arrive au sol au point T (xt=0, yt=H=405m) , en remplacant dans I'une des équations
horaires précédentes :

: 450
solf: 0=-50 +450 = H=—=%s
50
: 405
ou hien: 405 = 5..512 =i = = =9z
1-3- Erquation de la trajectoire: En éliminant la variable "t" entre z et v on troue l'équation de la trajectoire.
LI 1 (x,-x°
COna: xifl=—vpitx, = g= 2 ,enremplacant dans v, ona y(ﬁ}z—g.%
Wy 2 o

1 .. (450-x° = ) _3 2
AN y(ﬁ)=§.1U.T = 2107 (450 - 1% = 2.107 (202500 4 x* — 900.%)

= ¥y =2107x* — 1824405 (m)

Partie 2 :
2) 2-1- Systéme étudié : {le paquet + parachute}

Bilan des forces: Le pacuet est soumis i l'action de son poids © P et 4 la force de frottements : 7 = —100. %
Car la poussée d' Archiméde est néglgeahle pendant la chute.
Application de la deuzidme loi de Newton : Py 7 = md; Pasde mouvementselonox: @, =0 ; dg=a,=a
o d d 100 v 2
Projection sur llaxe oy:  F— f=ma = m.g—lDD.v:m.—v = —v:g——.v = —=1-=v
dt dt e d 3
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3 : izt : 3
lomm:l . i S s e i 5 2 t(s))

5 10 e "o 15
_ o 100 — 2emf s Toaw?
vitesse limite: = W, = =15mis
Fhmm — v, 10

Calcul de T : on applique la relation: vy =@, T, daprés le tablean : ap=10m/s? = T= Min _ E =15z

b, 10

¢

2-3 la duree du regime initial est : ST=5x15="75z:

2-4- Calcul de vy -
Onoa: v, =V +a; At = v, =w ta Af=280+812x01=361 car: Af=f,,—% =01s

t(s) 0 0,1 02 0,3 0.4 0,5 0.6

vi(msT) 0 1,00 193 [»=280| v, |[v=437 508

a,(ms”) | 2=1000 9733 8,71 8,12 a 7,07 6,60
v —v, 437-361

Caleulde ag: Ona: v, =v, +a, A = a4 = = =76mis"
Fi¥; 0,1
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